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摘要  设置于闽南沿岸的一组国产高频地波雷达的长期观测结果表明, 台湾海峡西南部
海域表层海流主要由季风导致的顺岸流季节波动和常年存在的、流速约 10 cm/s 的东北
向背景流所共同组成. 座底 ADCP 锚碇观测进一步揭示, 在上埃克曼层以深层次顺岸流
亦常年向北. 








划)计划支持的 OSMAR-2003 改进型高频地波雷达[1], 
在“863”海洋监测技术主题“台湾海峡及毗邻海域海
洋动力环境实时立体监测系统重大专项”福建示范区
投入试运行, 迄今积累了大量的表层海流观测数据.  
该地波雷达系统由两个基站组成 , 远端站分别
设置在福建省南部的东山县和龙海市境内 , 雷达的
工作频率约 7.8 MHz (λ = 38.5 m), 探测海面以下至大
约 1.6 m (d = λ/8π)深度处的海流. 雷达远端站及其
200 km 的标称观测扇区如图 1 所示. 两远端站距离
94 km, 两扇区法向方位与岸线走向基本垂直. 对雷
达观测资料的初步分析表明, 受测站地理条件、观测
海区大气和海洋环境的限制 , 雷达的有效观测距离
约 150 km, 在 150 km 以远处有效采样覆盖率低于
40%. 因此, 雷达主要覆盖台湾海峡南部, 台湾浅滩






雷达元的径向流速[1]. 2005 年 9月中旬调整后, 雷达







10 min采样一次, 获得一帧径向流数据, 流速的分辨
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分布[3,4].  
1  数据与方法 
本文分析采用 OSMAR 地波雷达福建示范系统
2005年 12月~2007年 1月所采集的表层矢量流数据, 





大于 1000 的网格点作矢量平均, 求得各网格点当月
的平均流矢 , 给出其分布 (图 2, 格点分辨率降为
0.09°以便于观察). 并进一步分析其顺岸和离岸分量
的变化规律, 文中顺岸方向取海峡轴向, 指向 45°方
位为正; 离岸方向则指向 135°方位.  
上述简单矢量平均所得结果是对月平均流的一
种近似估计, 假如采样完全是随机的, 这一结果与连
续 7 d采样间隔为 10 min的观测的平均相当. 进一步
分析表明 , 该估计与更严格意义上估算的月平均流
接近, 这一点在后面将进一步讨论.  
文中风场引用的是 NASA 提供的 QuikSCAT 的
L3级(ftp://podaac.jpl.nasa.gov/pub/ocean_wind/quikscat/ 
L3/data/), 距海面 10m高处, 分辨率为 0.25°×0.25°的




2  结果 
图 2 为经上述处理所得到的 2006 年各月平均流
场. 由图可见, 除 2006年 6月份雷达运行不正常, 有
效样本数不足以给出月平均流场外 , 其他月份都有
较完整的流场覆盖. 表层流场的季节变化趋势明显
受季风影响, 在 1~3 月和 9~12 月间研究海域优势流
向均指向西南, 尤其隆冬期间(1, 2, 12月)在强劲的东
北季风作用下呈现一致的西南向流; 夏季(西南季风
期, 6~8 月)流向则偏北, 尤其 7 月份平均流速高达
23.8 cm/s; 其间为转换期. 进一步观察不难发现, 夏
秋之交流向的转换相当快捷, 9 月间研究海域的流向
几乎全部转向南, 和 8 月有明显区别. 与此相反, 春
夏之交流场的变化过程相对缓慢, 3 月份优势流向由






冬季形态持续半年以上(从 9 月到次年 3 月), 流向偏
南; 夏季形态仅在 6~8 月间出现, 流向偏北; 从前者
向后者转换的过渡期长达 2个月, 其间出现明显的离
岸流; 从后者向前者转换的过程很短, 海洋对东北季




图 3 给出 2006 年研究海域龙海外离岸断面
(118.02°E, 24.06°N~119.01°E, 23.07°N)各网格点顺岸
流和离岸流的时空变化, 以及研究海域风的时间变
化. 为讨论方便, 分析中使用了 2005年 12月和 2007




动. 总体而言, 冬季到 3月末为南向流, 4月转变为北
向流动, 9 月份流向再次翻转. 冬夏对比可见, 夏季
流速大于冬季, 7月份断面中部垂直断面流速接近 30 
cm/s, 大约是冬季的两倍. 断面两侧对比, 在南向流
所控制的阶段, 断面近岸一侧流速最强, 离岸距离的
增大, 流速减弱, 而夏季最大流速则出现在断面中部




小, 最大流速小于 10 cm/s, 仅为顺岸分量的 1/3. 离





居多, 夏季风的风力要明显弱于冬季风; 1~3, 9~12月
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图 3  2006年龙海外断面表层海流(单位: cm/s)顺岸(a)和离岸(b)分量的时空演进, 以及同期研究海域风的变化(c) 
 
3  讨论 
3.1  关于方法 
在图 2 的分析中, 我们对单月样本数大于 1000
的网格点采用了简单矢量平均以求取月平均值, 其
前提是认为采样是随机的, 因此必须对其随机性作
一分析. 由于研究区域内以 M2 半日潮波为主, 我们




作为例子, 图 4(a), (b)分别给出 2006年 7月份雷 
达合成矢量流帧数的各潮时分布和该月采样率最高
网格点样本数的各潮时分布; 图 4(d), (e)则为 11月份
的结果. 不难看出, 各相对潮时的采样数接近理论值
(约 360, 理论样本数量 = 当月天数×24×6/12), 各
相对潮时的有效采样帧数或样本数的分布大抵均匀, 
表明采样过程近乎随机. 即便在网格点样本数较低















  1343 
论 文 
其结果除细处略有差别外, 基本如图 3.  




向北运动 [6,7]. 不过迄今为止, 这一认识尚未得到长
期观测的验证. 新近在台湾海峡的锚碇 ADCP 观测

















图 5  龙海外断面月平均顺岸流和顺岸风之间的相关关系 
稳定背景流动. 虽然顺岸风和流的年均值都向南, 但
图中显示线性回归所拟合的直线在 Y 轴 11 cm/s 处有
一截距 , 也就是说即便无风该断面也有平均流速约 
10 cm/s的北向表层顺岸流. 对断面若干网格点的分析
也得到相似的结果(差别约<2 cm/s),表明这一背景流沿
断面的分布相当均一. 对比图 2可以看出, 这一背景流
正是造成 7 月份研究海区北向流特别强的主要原因.  
上述结果表明 , 在台湾海峡西侧存在终年向北
的稳定的表层流, 其流速约 10 cm/s. 国家海洋局第
三海洋研究所近两年在同一海域的座底 ADCP 锚碇
观测进一步证明, 该北向流不仅如地波雷达所揭示
存在于表层, 而且贯穿整个水层.  图 6 分别是 2006
年春季 B2 站、2006 年夏季 B3 站、和 2006/2007 年
冬季 B2 站(站位参见图 1)平均流顺岸分量和离岸分
量的剖面. 图 6中除上埃克曼层(夏季约 5 m, 冬季约
15 m)受季风控制背景流被掩盖以外, 以下各层次不
同季节的顺岸分量均向北, 冬季流速较缓约 4 cm/s, 








为 2 个部分: 浅滩以东之澎湖水道和以西的浅滩西侧
水道. 20世纪 80年代庄文思分别于 1983年 4, 5月间













比冬季更为强盛的表层流(图 2, 7 月), 冬季在上埃克
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图 6  座底 ADCP锚系潜标各观测时段平均流顺岸(黑线)和离岸(灰线)分量的垂直剖面 






的影响, 而且特定的采样时机也可能引入系统性偏差.  
4  结语 
设置于福建南部沿岸的一组高频地波雷达长达 
一年的观测和座底 ADCP 锚碇观测的结果表明, 台 
湾海峡南部台湾浅滩西侧水道一带表层海流主要由 
季风驱动的季节性上埃克曼层海流 (包括沿岸流和  
离岸埃克曼输运)和常年存在的、流速约 10 cm/s 的  
东北向背景流所共同构成 . 在上埃克曼层以深层次
流向常年向北, 夏季顺岸流速超过 10 cm/s, 冬季低
于 5 cm/s. 
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